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論文内容の要旨
本学位論文では、コロイド結晶膜の積層法を開発し、それを鋳型として高い周期性を有するマクロポーラス材料を
電気化学的手法により作成することに成功した。さらに、鋳型合成の際に観察される特徴的な電流時間応答がコロイ
ド結晶の周期構造に由来するものであることも明らかとした。また、得られたマクロポーラス材料は光をブラッグ反
射するフォトニックバンドギャップ材料としての機能を有しており、その反射波長も電気化学的に制御可能なことを
示した。
第 1 章では、ポリスチレンコロイド結晶薄膜を気液界面から基板上にトランスファーすることで、容易にコロイド
結晶膜を積層する技術を開発した。その結果、鋳型合成に耐えうる望む光学特性を有する薄膜を作成することができ、
マクロポーラス金属の作成に成功した。さらに電析時の電流時間応答がコロイド結晶の特徴的な構造を反映している
ことを解明した。
第 2 章では、シリカコロイド結晶薄膜を鋳型として電解重合によるマクロポーラスポリピロール膜の作成に初めて
成功した。得られた膜の構造的特徴の一つであるマクロポア聞を連結するホールサイズを、重合電荷量によって制御
可能であることを示した。
第 3 章では、ポリスチレンコロイド結晶薄膜を鋳型としたマクロポーラス酸化亜鉛膜作成に電析条件の最適化によ
り初めて成功した。また、得られた膜の長周期秩序ポーラス構造は、酸化亜鉛の結晶成長が顕著になる析出電位条件
下では秩序構造が破壊されることを明らかとした。
第 4 章では、コロイド結晶鋳型法を用いて電析によるマクロポーラス酸化タングステン膜の作成を行い、その光学
特性の評価と電気化学的制御を試みた。マクロポーラス W03膜は周期構造のためフォトニックバンドギャップ特性
を示し、その中心反射波長は膜への電気化学的なリチウムイオンドーピングすなわちエレクトロクロミズムに伴う屈
折率変化を通して可変であることが示された。
論文審査の結果の要旨
近年、既存のリソグラフィー技術の代替として自己組織化現象を利用した材料のパターニングに関する研究が、光
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学材料や触媒そして分離膜など広範な応用分野のため盛んに行われている。
本論文は、自己組織化現象によって形成される材料の一つであるコロイド結晶と呼ばれる単分散微粒子の規則集合
体を鋳型として電気化学的な手法によりマクロ空孔が三次元的に規則配列したマクロポーラス材料を合成することを
目的とした研究をまとめたものである o その成果を要約すると次の通りであるO
(1)従来、困難であった機械的に脆弱なポリスチレンコロイド結晶薄膜を積層する技術を開発し、望むブラッグ反射特
性を有する積層型ヨロイド結晶膜の作成を実現している。また、これを鋳型として多孔質電極として重要なマクロ
ポーラスニッケルの電気析出による作成にも成功している。また、この電析時に得られる電流時間応答の挙動が鋳
型コロイド結晶の周期構造に由来するものであることを証明している。
(2)シリカコロイド結晶を鋳型として、マクロポーラスポリピロール薄膜の電気析出による作成に初めて成功している。
(3)ポリスチレンコロイド結晶を鋳型として、マクロポーラス酸化亜鉛薄膜の電気析出による作成に成功しているo ま
た、酸化亜鉛結晶の成長が顕著になる析出電位条件下では秩序性が破壊されることを確認している。
(4)高秩序マクロポーラス酸化タングステン薄膜のフォトニックストップバンドを確認し、そのバンド波長が電気化学
的に誘起されるリチウムイオンドーピングによる膜の屈折率変化を通して可変であることを示しているo
以上のように、本論文はコロイド結晶を鋳型としたマクロポーラス材料合成のための多くの知見と提案を含んでお
り、規則性多孔質材料の発展に寄与するところが大き L、。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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